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Waldsterben: Aussagekraft iiblicher

Schadenangaben

Von Klemens Winzeler, Birmensdorf, und Daniel Mandallaz,

Zurich

Der Artikel von R. Weiersmiiller iiber « Waldsterben: Aussagekraft iiblicher Schadenangaben»
(Heft 51-52/86, «Schweizer Ingenieur und Architekt») hat, wie erwartet werden musste, eine
Reihe gegensdtzlicher Auffassungen ausgelost. Bereits im Heft 3/87 folgte eine Stellungnahme
des Vorstandes der Fachgruppe der Forstingenieure (FGF) unter der Rubrik «SIA-Mitteilun-
gen» mit der Ankiindigung einer fundierten Darstellung von zustindigen Wissenschafter in
Form eines Fachartikels. In diesem Heft folgen nun diese uns am 15. Mai zugegangene Darstel-
lung von K. Winzeler und D. Mandallaz, sowie zwei weitere Zuschriften zum genannten Arti-

kel.

Der «Schweizer Ingenieur und Architekt» steht grundsdtzlich fiir eine offene Diskussion héngi-
ger Fragen ein. Stetes kritisches Hinterfragen stellt eine notwendige Voraussetzung zur weiteren
Entwicklung des Kenntnisstandes dar, wobei jedem betroffenen Autor das Recht zur Gegen-
darstellung eingerdumt wird. Selbstverstandlich ist die Redaktion allfdlligen Meinungsver-
schiedenheiten gegeniiber neutral; allfillig notwendige Ausserungen der Redaktion (wie diese
hier) sind als solche gekennzeichnet. Die Aussagen innerhalb der Artikel stehen unter der aus-

schliesslichen Verantwortlichkeit der Autoren.

(Red.)

Stellungnahme zum gleichnamigen Artikel von R. Weiersmiiller (RW) im Schweizer Inge-
nieur und Architekt 104 (1986), Heft 51-52, S. 1338-1341: Vorliegender Beitrag behandelt die
Kritik an der Sanasilva-Waldschadeninventur durch R. Weiersmiiller (RW). Es wird gezeigt,
dass die Grundlage seiner Aussagen, nimlich die Beschreibung der Verteilung der Biume
nach 5%-Blattverlustklassen, auf einer statistisch unzuliissigen Anwendung der Weibull-Ver-

teilungsfunktion beruht. Weitere Aussagen werden berichtigt. Zuniichst werden die Grund-

sitze der Sanasilva-Waldschadeninventur kurz erldutert.

Grundsitze

Die Beurteilung des Gesundheitszu-
standes des Waldes durch die Sanasilva-
Waldschadeninventur basiert auf dem
Nadel- bzw. Blattverlust (nachfolgend
Blattverlust genannt) als wichtigstes
dusseres Merkmal zur Einschitzung
der Vitalitdt von Bdumen. Der Zusam-
menhang zwischen Blattverlust und
Zuwachs im Brusthohendurchmesser
ist feststellbar und wiederholt doku-
mentiert[1, 7 und 8].

Bild 1.
1986 [12]

An iiber 8000 Biumen auf 766 systema-
tisch angelegten, permanenten Probe-
flichen des Landesforstinventars wer-
den die Blattverluste ermittelt [2, 3, 11
und 12]. Die Erhebung ist reprisentativ
fiir alle Biaume des Schweizer Waldes
mit einem Brusth6hendurchmesser von
mehr als 12 cm. An jedem dieser festge-
legten Bdume kann jéhrlich der Ge-
sundheitszustand verfolgt werden. Aus
methodischen Griinden werden diinne-
re Baume nicht einzeln beobachtet.

Die Waldschadeninventur [2, 3, 11 und
12] beruht auf einer Einteilung der Biu-

me in 5%-Blattverlustklassen, die zu
vier groberen Klassen mit den Bezeich-
nungen «ohne Schaden», «schwach ge-
schadigt», «mittelstark geschadigt»
und «stark geschadigt oder abgestor-
ben» zusammengefasst werden. Die
Blattverlustansprachen werden anhand
von baumart- und schadstufenspezifi-
schen Referenzbildern [6] vorgenom-
men, die den Aufnahmegruppen als
Massstab dienen. Die Blattverlustan-
sprachen werden damit moglichst ob-
jektiviert. Mit unabhédngigen Anspra-
chen durch Kontrollgruppen werden
die Blattverlustansprachen eingehend
iberpriift. Subjektive Einfliisse kénnen
aber mit diesen Mitteln nicht ganz eli-
miniert werden.

Fiir die Auswertung werden die einzel-
nen Biume mit dem Brusthohendurch-
messer im Quadrat gewichtet (also pro-
portional zur Grundfliche), da dicke
Bidume durchschnittlich viel mehr
Standraum beanspruchen und entspre-
chend grossen Einfluss auf den Aufbau
der Waldbestinde haben. Diese Ge-
wichtung wird auch in anderen Lén-
dern verwendet und schafft eher den
Bezug zur Waldflache. Eine Auswer-
tung nach Stammzahl (d.h. ohne Ge-
wichtung mit der Grundfldche) fiihrt
gesamtschweizerisch zu etwas kleine-
ren Schadenanteilen. Die Auswertung
der jdhrlichen Schadensentwicklung er-
gibt mit und ohne Gewichtung dhnli-
che Resultate. Die statistischen Verfah-
ren werden in [4] prasentiert.

Das Ziel der Waldschadeninventur ist
die Ermittlung des Gesundheitszustan-
des des Waldes und dessen Verdnderun-
gen im Laufe der Zeit. Demgegentiber

Verteilung der Nadel- und der Laubbdume nach den 5 %-Klassen der Nadel-/Blattverlustschétzung 1985 und 1986. (Quelle: Sanasilva-Waldschadenbericht
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ist die Erforschung der Schadensursa-
chen komplex und muss mit speziellen
Methoden, teils mit experimentellen
Untersuchungen, teils mit statistischen
Modellierungen vorgenommen werden
[5]. Deshalb kénnen beispielsweise Ein-
flisse der Witterung auf den Blattver-
lust bei der Auswertung der Waldscha-
deninventur nicht beriicksichtigt wer-
den, vor allem iiber die noch verfiigba-
re kurze Beobachtungsperiode.

Richtigstellungen

Einige Richtigstellungen zu den Vor-
wiirfen von RW gehen bereits aus dem
vorhergehenden Abschnitt hervor und
werden nicht speziell behandelt.

Das Hauptgewicht der Kritik von RW
basiert auf den in der Waldschadenin-
ventur festgestellten Héaufigkeitsvertei-
lungen der Baume nach den 5%-Blatt-
verlustklassen, wie Bild 1 fiir die Jahre
1985 und 1986 zeigt.

Diese Haufigkeitsverteilungen resultie-
ren aus der Dynamik des Waldsterbens.
Je nach dem, wie diese Dynamik ver-
lauft, konnen sich die einmal festge-
stellten Haufigkeiten unterschiedlich
entwickeln. Es ist beispielsweise mog-
lich, dass die Anteile in der Klasse
0%-Blattverlust steigen, in den Klassen
5, 10 und 15% jedoch fallen und in den
hoheren Blattverlustklassen wieder zu-
nehmen, so dass eine zweigipflige Hau-
figkeitsverteilung resultiert. Die beob-
achtete Hiufigkeitsverteilung ist also
rein empirisch. Eine Anpassung bzw.
Approximation durch eine theoretische
Verteilungsfunktion, wie von RW
durchgefiihrt, ist fir das Schitzen der
Anteile an sich unnétig.

Trotzdem hat RW versucht, eine theo-
retische Verteilungsfunktion an die
beobachteten Héufigkeiten anzupas-
sen. Die Verwendung der Weibull-Ver-
teilung [10] mit den daraus gezogenen
Schliissen ist, wie wir zeigen werden, in
diesem Fall nicht zuldssig. Die Weibull-
Verteilung ist fiir die Modellierung a
priori ungeeignet, weil definitionsge-
maiss die Beobachtungen der Blattverlu-
ste auf den Bereich 0 bis 100% be-
schriankt sind. Dagegen ist die allgemei-
ne Weibull-Verteilung fiir den Wertebe--
reich a bis % Blattverlust definiert.
Die erzwungene Anpassung kann so-
wohl zu negativen Blattverlusten wie
auch zu Blattverlusten von iiber 100%
fiihren. Das Modell ist hier falsch,,
nicht die Daten! Ausserdem macht RW
keine Angaben iiber die gewihlte Wei-
bull-Funktion (2- oder 3parametrige)
sowie die Methode der Parameterschét-
zung (Momenten- oder Maximum-Li-
kelihood-Methode). Wenn man die

846

Verteilung der Blattverluste unbedingt
modellieren will, was - wie schon er-
wihnt - nebenséchlich ist, so sollte man
eher mit der renommierten Beta-Vertei-
lung arbeiten, welche beidseitig be-
grenzt ist.

Die wichtigsten Ausfiihrungen RWs,
insbesondere die diffusen Begriffe
«dichtester, benadelter bzw. belaubter
Baump», «Schonheitskdniginnen» griin-
den auf der unzulidssig angewandten
Weibull-Verteilung. Diese Begriffe be-
ziehen sich offenbar auf den Lagepara-
meter der angepassten Weibull-Vertei-
lung. (Der Lageparameter bewirkt Ver-
schiebungen formgleicher Funktionen
in der X-Richtung.) Im Falle der ange-
wandten Weibull-Verteilung bezeich-
net der Lageparameter den Anfang der
Weibull-Funktion. Das weitere Vorge-
hen von RW erfolgte wie folgt:

Die Lageparameter der Weibull-Vertei-
lung lagen fiir das Nadelholz 1984 bei
—1,5%, bzw. 1985 bei —7% Nadelver-
lust. Weil negative Blattverluste stéren,
wurden die Blattverluste in Belau-
bungsprozente umgewandelt, um die-
sen Unsinn zu vertuschen. Aufgrund
dieser negativen Lageparameter wiren
negative Blattverluste moglich. Daraus
folgen RWs unhaltbare Aussagen einer-
seits Uber Baume mit dichterer Belau-
bung als die Biume mit 0% Blattverlust
und andererseits liber die Entwicklung
des Gesundheitszustandes des Nadel-
und des Laubholzes von 1984 und 1985.

Zur Beurteilung der Schadensentwick-
lung ist entscheidend, ob gliltige Ver-
gleiche angestellt werden. Im Jahre
1985 [11] wurde neben der Inventur im
offentlichen und erschlossenen Wald
eine Inventur im gesamten Schweizer
Wald vorgenommen (die auch 1986 er-
folgte und 1987 fortgesetzt wird). Beide
Inventuren wurden im Sanasilva-Be-
richt 1985 [11] diskutiert: die Entwick-
lung des Gesundheitszustandes war auf
den OoOffentlichen und erschlossenen
Wald beschrankt. Die ungiiltige Beur-
teilung der Entwicklung anhand der er-
wéihnten beiden verschiedenartigen In-
venturen wurde durch die Presse vorge-
nommen, obwohl im erwidhnten Be-
richt die Trennung der beiden Inventu-
ren sehr deutlich ist.

Im weiteren sieht RW angeblich einen
Widerspruch in der Schadensentwick-
lung 1984 und 1985 darin, dass die An-
teile geschddigter Biume im offentli-
chen und erschlossenen Wald wohl
gleich blieben (34%), obwohl der mittle-
re Blattverlust abgenommen habe. Dies
erklédrt sich dadurch, dass Blattverlust-
dnderungen bei Bdumen, die trotz die-
sen Anderungen innerhalb der Klassen
«ohne Schaden» bzw. «geschidigt»
blieben, keine Anderung des Anteils
der geschidigten Biume zur Folge ha-

ben. So kann beispielsweise auch der
Anteil der Rentner in der Bevolkerung
konstant bleiben, wobei sich das mittle-
re Alter verdndert. Ausserdem kann
man beifiigen, dass die festgestellte Ab-
nahme des mittleren Blattverlustes von
1984 bis 1985 klein und zudem nicht si-
gnifikant war.

Zur Entwicklung des Gesundheitszu-
standes meint RW ausserdem: «Dabei
wiére es natiirlich interessant zu wissen,
von wievielen Bdumen sich zwischen
1984 und 1985 der Gesundheitszustand
verbessert, von wievielen verschlech-
tert hat, was problemlos ermittelt wer-
den konnte.» Dies wurde ermittelt: Im
Sanasilva-Bericht 1985, S. 21, steht
namlich: «68% der erfassten Bidume zei-
gen 1985 den gleichen Zustand wie
1984, 15% sind stiarker, 17% sind schwi-
cher geschadigt.»
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Schlussfolgerungen

Die Erfassung des Gesundheitszustan-
des des Waldes ist eine komplexe Ange-
legenheit, weil - im Gegensatz zu ande-
ren, technisch-wissenschaftlichen Dis-
ziplinen - ein einwandfreies, umfassen-
des und universell anerkanntes Messin-
strument zurzeit noch fehlt und wahr-
scheinlich immer fehlen wird. Die er-
hobenen Daten sind also qualitativer
und zum Teil subjektiver Natur, auch
wenn grosser Wert auf Normierung
und Reproduzierbarkeit gelegt wird. In
den Fachkreisen ist man sich aber
einig, dass die bestehende Ansprache-
methodik, welche stetig verbessert
wird, jetzt schon ein anndhernd objek-
tives Bild der Lage liefert. Die statisti-
schen Grundlagen der Waldinventur
sind ihrerseits vollig unbestritten, die
Representativitét ist somit gegeben. Die

Weitere Zuschriften zu « Aussage-
kraft iiblicher Schadenangaben» von
R. Weiersmiiller

Offener Brief an
Herrn Weiersmiiller

Sehr geehrter Herr Weiersmiiller,

Ihr Artikel im SIA 51-52/86 erinnert an die
altbekannte Geschichte von der Kontroll-
lampe der Autos, welche zuerst rot blinkt,
dann dauernd rot leuchtet. Sie soll anzeigen,
wann die Bremsen des Autos nicht mehr
funktionstiichtig sind. Der Chauffeur aber,
anstatt nicht mehr mit defekten Bremsen
weiterzufahren, ist iiberzeugt, dass es die
Kontrollampe ist, die spinnt. Er zieht Stati-
stiken zu Rate und stellt fest, dass bei extre-
mer Trockenheit auch schon frither Kontrol-
lampen nicht richtig funktionierten und
sagt, ich zitiere Sie sinngemass:

«Defekte Bremsen kdnnen nicht stichhaltig

Ursache des langsamen Sterbens der Kon-
trollampe sein.»

Er schraubt also die Kontrollampe heraus
und fihrt getrost weiter. Immerhin sagt er,
wieder wie Sie: «Dennoch darf daraus kei-
nesfalls der Schluss gezogen werden, es wi-

Sanasilva-Inventuren 1984, 1985, 1986
ergeben ein besorgniserregendes Bild
des Gesundheitszustandes unserer Wil-
der, in welchen iiber ein Drittel der
Biume geschidigt ist. Auch wenn die
starke Zunahme der Schaden zwischen
1985 und 1986 (36% auf 50% geschidig-
te Biume) aufgrund einzelner Faktoren
(kleine Anderungen der Anspracheme-
thode und besondere Witterungsver-
hiltnisse) durchaus relativiert werden
kann, miissen wir um die weitere Ent-
wicklung besorgt sein.

Obwohl die Ursachenforschung noch
auf grosse Schwierigkeiten stosst (Erhe-
bung und Beschreibung der Immissio-
nen, Modellierung), hdufen sich die In-
dizien dafiir, dass die derzeitige Um-
weltbelastung unsere Okosysteme be-
droht, darunter den Wald und auch di-
rekt den Menschen. Dies wurde bei-
spielsweise auch durch die zahlreichen
epidemiologischen Daten iiber die par-

ren deswegen keine Massnahmen zur Erhal-
tung der Bremsleistung erforderlich - ganz
im Gegenteil » Fragt sich nur wann!

Mit freundlichen Griissen
Jakob Schilling
dipl. Arch. ETH/SIA

Waldsterben - Aussagekraft
iiblicher Schadenangaben

Sehr geehrte Herren,

Mit grossem Interesse habe ich den Artikel
von R. Weiersmiiller in SIA 51-52/86 gele-
sen, in dem die iiblichen Interpretationen
iiber die Waldschadenerhebungen kritisch
analysiert wurden. Es ist zweifellos wichtig,
dass im offiziellen Organ des SIA auf die Be-
deutung korrekter Interpretation der Wald-
schadenerhebung hingewiesen wird. Auch
mir sind einige Merkwiirdigkeiten bei der
Sanasilva-Interpretation aufgefallen. Wenn
z. B. eine «drastische Verschlechterung» des

allele Zunahme chronischer Bronchitis
und Luftverschmutzung langst eindeu-
tig bewiesen.

Von der Wissenschaft wird erwartet,
dass sie diese komplexe Problematik er-
forscht und begreift, damit moglichst
klare Entscheidungsgrundlagen fiir
konkrete Massnahmen zur «Renorma-
lisierung» unserer Umwelt geschaffen
werden. In diesem Prozess sind Infor-
mationsaustausch, Kritik und Ausein-
andersetzungen absolut unerlésslich. In
diesem Sinne begriissen wir die Stel-
lungnahme von RW, miissen aber be-
dauern, dass sie unserer Ansicht nach
dem allgemein erforderlichen wissen-
schaftlichen Standard nicht gentigt und
daher leider eher zur Verwirrung als
zum Verstdndnis beitragt.

Adresse der Verfasser: K. Winzeler, dipl. Forst.-
Ing. ETH, MSc, EAFV, 8903 Birmensdorf, und D.
Mandallaz, dipl. Math. ETH. MSc, Lehrbeauftrag-
ter fiir forstliche Biometrie, Institut fiir Wald- und
Holzforschung, ETH, 8092 Ziirich.

Waldzustandes aus ungleicher Datenbasis
abgeleitet wird (Beispiel: 1984 offentlicher
und erschlossener Wald, 1985 jedoch Ge-
samtwald inkl. unerschlossenem Wald), so
ist das nicht nur logisch verfehlt, sondern so-
gar intellektuell unaufrichtig.

Falls fiir 1986 das Stichprobenkonzept gedn-
dert wird, wie dies Weiersmiiller erwédhnt (S.
1338/1339), dann wire durch flankierende
Rechnungen nach alter Methode wenigstens
dafiir zu sorgen, dass eine taugliche Basis zur
Beurteilung der tatséichlichen Zustandsdnde-
rungen bereitgestellt wird.

Es wiire daher sehr wiinschbar, wenn im Or-
gan des SIA eine klare Darlegung der Sana-
silva-Erhebung samt Auswertung publiziert
wiirde, welche die einzelnen Auswertungs-
schritte auch fiir interessierte Aussenstehen-
de nachvollziehbar macht. Damit wiirden
auch Methodeninderungen und ihre Bedeu-
tung besser erkennbar.

Mit freundlichen Griissen
R. Madory,
Dr. rer. pol., dipl. Ing. ETH
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